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Nadat  een  NBC-aanval  heeft  plaatsgevonden  op  een  eenheid,  zal  deze  eenheid 
ontsraet  moeten  worden.  De  NATO-Tryptich  kent  drie  niveaus  van  ontsmetting: 

1  onmiddellijke  ontsmetting; 

2  operationele  ontsmetting; 

3  grondige  ontsmetting. 

Onder  het  eerste  punt  valt  vooral  huidontsmetting  en  onder  punt  twee  en  drie  vallen 
materiaal-  en  omgevingsontsmetting.  ledere  compagnie  binnen  het  Nederlands 
leger  is  uitgerust  met  ontsmettingsapparatuiu-  en  ontsmettingsmiddelen  om  appa- 
ratuur  en  voertuigen  te  ontsmetten  na  een  chemische  of  biologische  aanval.  Een 
besmet  voertuig  moet  door  een  zogenaamde  ontsmettingsstraat  om  ontsmet  te 
worden.  Een  ontsmettingsstraat  bestaat  uit  drie  stations.  Het  eerste  station  voert  een 
voorreiniging  uit,  het  tweede  de  werkelijke  ontsmetting  en  het  derde  station  de 
nareiniging.  Het  ontsmettingsmiddel  dat  gebruikt  wordt  kan  bijvoorbeeld  C8- 
emulsie  zijn,  dat  door  middel  van  verspuiten  opgebracht  wordt  op  de  besmette 
onderdelen.  Voordat  dit  ontsmettingsmiddel  gebruikt  wordt,  moet  echter  een  voor¬ 
reiniging  plaatsvinden,  door  bijvoorbeeld  het  specifieke  onderdeel  eerst  met  water 
te  wassen  of  schoon  te  spuiten  met  een  steamcleaner.  Verder  moet  ook  een  nareini¬ 
ging  plaatsvinden,  om  het  ontsmettingsmiddel  weer  te  verwijderen  als  het  zijn  werk 
gedaan  heeft.  Dit  kan  tevens  met  een  waterspuit  of  een  steamcleaner  gebeuren. 
Aangezien  het  huidige  ontsmettingssysteem  sterk  verouderd  is,  is  de  Koninklijke 
Landmacht  (KL)  op  zoek  naar  een  nieuw  ontsmettingssysteem. 

In  het  kader  van  het  project  ‘Compagnieontsmettingssystemen’  (A97KL438)  laat 
DMKL  een  literatuurstudie  uitvoeren  naar  de  bruikbaarheid  van  stoomreiniging  als 
voor-  of  nareiniging  bij  ontsmetting,  met  als  doel  waterbesparing.  DMKL  heeft  om 
die  reden  twee  typen  steamcleaners  geselecteerd  voor  nader  onderzoek.  In  dit 
rapport  wordt  de  mogelijke  waterbesparing  bestudeerd,  en  wordt  ook  de  efficientie 
vergeleken  tussen  voor-  en  nareiniging  met  water  en  met  stoom. 

Geen  van  beide  systemen  voldoet  aan  de,  door  de  Koninklijke  Landmacht  opge- 
stelde,  eis  van  3  uur  autonoom  functioneren.  Dit  komt  vooral  door  het  zeer  grote 
waterverbruik.  Het  gebruik  van  stoom  als  cleaner  vermindert  het  waterverbruik 
wel,  maar  bij  lange  na  niet  voldoende. 
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Samenvatting 


Voor  het  toepassen  in  een  ontsmettingsstraat  van  de  Koninklijke  Landmacht  (KL), 
is  het  gebruik  van  een  hogedrukwaterspuit  en  van  een  stoomreiniger  is  vergeleken. 
Een  ontsmettingsstraat  bestaat  uit  respectievelijk  een  voorreiniger,  een  ontsmetter 
en  een  nareiniger.  Het  inzetten  van  een  waterspuit  of  een  stoomreiniger  in  elk  van 
de  drie  stadia  van  de  ontsmettingsstraat,  is  besproken. 

Als  voorreiniging  kan  het  best  een  waterspuit  gebruikt  worden,  terwijl  voor  de 
nareiniging  beter  een  stoomreiniger  gebruikt  kan  worden. 

Ontsmetten  gebeurt  meestal  met  andere  media,  maar  de  ontsmettingsefficientie  van 
de  hogedrukspuit  en  van  de  stoomreiniger  is  ook  vergeleken.  Deze  efficientie  blijkt 
af  te  hangen  van  het  type  besmetting. 
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1  Inleiding 


1.1  Projectomschrijving 

Nadat  een  NBC-aanval  heeft  plaatsgevonden  op  een  eenheid,  zal  deze  eenheid 
ontsmet  moeten  worden.  De  NATO-Tryptich  kent  drie  niveaus  van  ontsmetting: 

1  onmiddellijke  ontsmetting; 

2  operationele  ontsmetting; 

3  grondige  ontsmetting, 

Onder  het  eerste  punt  valt  vooral  huidontsmetting  en  onder  punt  twee  en  drie  vallen 
materiaal-  en  omgevingsontsmetting.  ledere  compagnie  binnen  het  Nederlandse 
leger  is  uitgerust  met  ontsmettingsapparatuur  en  -middelen  om  apparatuur  en 
voertuigen  te  ontsmetten  na  een  chemische  of  biologische  aanval.  Een  besmet 
voertuig  moet  door  een  zogenaamde  ontsmettingsstraat  om  ontsmet  te  worden.  Een 
ontsmettingsstraat  bestaat  uit  drie  stations.  Het  eerste  station  voert  een  voorreini- 
ging  uit,  het  tweede  de  werkelijke  ontsmetting  en  het  derde  station  de  nareiniging. 
Het  ontsmettingsmiddel  dat  gebruikt  wordt  bijvoorbeeld  een  C8-emulsie  zijn,  dat 
door  middel  van  verspuiten  opgebracht  wordt  op  de  besmette  onderdelen.  Voordat 
dit  ontsmettingsmiddel  gebruikt  wordt,  moet  echter  een  voorreiniging  plaatsvinden, 
door  bijvoorbeeld  het  specifieke  onderdeel  eerst  te  wassen  met  water,  of  schoon  te 
spuiten  met  een  steamcleaner.  Verder  moet  ook  een  nareiniging  plaatsvinden,  om 
het  ontsmettingsmiddel  weer  te  verwijderen  als  het  zijn  werk  gedaan  heeft.  Ook  dit 
kan  door  zowel  een  waterspuit  als  een  steamcleaner  gebeuren.  Aangezien  het 
huidige  ontsmettingssysteem  sterk  verouderd  is  [1],  is  de  Koninklijke  Landmacht 
(KL)  op  zoek  naar  een  nieuw  ontsmettingssysteem. 

In  het  kader  van  het  project  ‘Compagnieontsmettingssystemen’  (A97KL438)  laat 
de  DMKL  een  literatuurstudie  uitvoeren  naar  de  bruikbaarheid  van  stoomreiniging 
als  voor-  of  nareiniging  bij  ontsmetting,  met  als  doel  waterbesparing.  DMKL  heeft 
om  die  reden  twee  typen  steamcleaners  geselecteerd  voor  nader  onderzoek  [2,  3]. 

In  dit  rapport  wordt  de  mogelijke  waterbesparing  bestudeerd,  en  wordt  ook  de 
efficientie  vergeleken  tussen  voor-  en  nareiniging  met  water  en  met  stoom. 


1.2  Eisen 

Er  is  een  aantal  eisen  opgesteld  waaraan  een  ontsmettingssysteem  moet  kunnen 
voldoen  [2,  3].  Eisen  waaraan  de  nieuwe  generatie  ontsmettingseenheden  moet 
voldoen  zijn: 

•  grotere  mobiliteit  en  flexibiliteit; 

•  autonomic;  kunnen  werken  met  minder  afhankelijkheid  van  aanwezig  opper- 
vlaktewater  (waterverbruik,  energieverbruik)  door 

-  eigen  watervoorraad; 
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-  hergebruik  spoelwater; 

-  steamcleaner, 

-  direct  beschikbaar. 

Een  ontsmettingsstraat  (twee  ontsmettingssystemen  om  aan  de  capaciteit  te  vol- 
doen)  meet  per  uur  kunnen  ontsmetten: 

•  tien  tot  vijftien  ongepantserde  voertuigen  (25  tot  50  m^); 

•  zeven  tot  tien  gepantserde  voertuigen  (50  tot  75  m^); 

•  vier  tot  vijf  Leopardtanks  (100  m^); 

•  5000  terrein. 

Voor  zowel  de  voor-  als  de  nareiniging  speelt  uiteraard  de  efficientie  van  de  vuil- 
verwijdering  een  grote  rol.  Verder  is  bet  waterverbruik  van  groot  belang,  aangezien 
een  ontsmettingsapparaat  minimaal  3  uur  moet  kunnen  functioneren  zonder  exteme 
energie-  of  watertoevoer.  Er  zal  dus  een  watertank  meegevoerd  moeten  worden.  De 
verwachting  is  dat  een  steamcleaner  minder  water  verbruikt  dan  een  hogedruk 
waterspuit. 
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2  Voor-  en  nareiniging 


2.1  Vergelijking  water-  en  stoomreiniging 


Om  vuil  los  te  maken  van  oppervlak  is  vooral  de  impact-druk  van  de  straal  van 
belang.  Deze  impact-druk  hangt  af  van  de  spuitafstand,  de  spuithoek,  de  voordruk 
en  het  type  nozzle.  De  uittreedtemperatuur  van  een  hogedrukwaterspuit  is  maxi- 
maal  100  °C.  Bij  toepassing  van  een  stoomreiniging  wordt  het  water  onder  druk 
verhit  tot  150  °C.  Nadat  het  oververhitte  water  uit  de  stoomlans  komt,  gaat  een  deel 
hiervan  (circa  7%)  over  in  stoom  en  wordt  het  resterende  deel  van  het  water  100  °C 
[4]. 

In  eerste  instantie  lijkt  het  alsof  een  stoomontsmettingsapparaat  veel  minder  water 
verbruikt  dan  een  hogedruk  waterontsmettingsapparaat.  Dit  geldt  echter  alleen  voor 
de  (voor-  of  na-)  ontsmetting  zelf.  Het  gebruik  van  een  stoomontsmetter  heeft 
echter  ook  een  verborgen  waterverbruik.  Na  afloop  van  de  ontsmetting  kan  bij  een 
hogedruk  waterontsmetter  de  waterkraan  gewoon  dichtgedraaid  worden.  Bij  een 
stoomontsmetter  is  dit  echter  niet  het  geval.  Als  dit  gedaan  zou  worden,  zou  dit 
apparaat  ontploffen.  Daarom  is  de  stoomlans  van  deze  ontsmetter  altijd  uitgerust 
met  een  ‘lek’,  zodat  de  overtollige  druk  afgevoerd  kan  worden.  Dit  betekent  extra 
waterverbruik,  ook  als  deze  ontsmetter  even  niet  gebruikt  wordt. 

De  volgende  voordelen  zijn  te  onderscheiden. 


Tabel  1:  Voordelen  van  hogedruk  heetwaterreiniging  en  van  stoomreiniging. 


Hogedruk  heetwaterreiniging 

•  Door  hoge  impact-druk  goede  vuilver- 
wijdering 

•  Goed  opiossend  vermogen  voor  vuil 

•  Snel  effect  bij  meeste  reinigingen 

•  Direct  afsiuitbaar 

•  Weinig  dampvorming 

•  Mogelijkheid  additieven  toe  te  voegen 

•  Vorm  van  straal  en  daarmee  vuilverwij- 
dering  instelbaar 

•  Vaak  minder  schadelijk  voor  onder- 
grond  dan  stoom 


Stoomreiniging 

•  Hoge  warmtetoevoer 

•  Laat  vuii  met  hoog  smeltpunt  smeiten 

•  Verdampt  een  gedeeite  van  de  vervui- 
ling 

•  Gering  water-  en  chemicaiignverbruik 

•  Zachte  straai,  geen  terugslag 

•  Zeer  actief  door  het  percentage  stoom 

•  De  activerend  vermogen  van  strijdmid- 
del  groot 

•  Desinfecteert 


Nu  deze  punten  op  een  rij  staan,  kan  gekeken  worden  in  welke  situaties  welk  type 
reiniging  het  best  toepasbaar  is.  Dit  wordt  hieronder  nader  uitgewerkt. 
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2.2  Voorreiniging 

Voor  de  voor-  en  nareiniging  van  oppervlakken  zijn  vooral  de  impact-druk  en  de 
temperatuur  belangrijk.  Bij  de  voorreiniging  moet  vooral  vuil,  zoals  modder,  olie 
en  vet  verwijderd  worden.  Ook  verdikt  slrijdmiddel  kan  hierbij  verwijderd  worden. 
Dit  betekent  dat  de  voorreiniging  een  boge  impact-druk  moet  bebben.  Over  bet 
algemeen  is  bet  zo  dat  met  een  waterstraal  een  bogere  impact  verkregen  wordt  dan 
met  stoom.  Om  die  reden  lijkt  bet  logiscb  dat  de  voorreiniging  een  bogedrukwater- 
spuit  is.  De  temperatuur  van  bet  water  kan  wat  verboogd  worden  naar  60  tot  80  °C, 
zodat  de  olien  en  vetten  minder  viscoos  worden  waardoor  ze  makkelijker  te  ver- 
wijderen  zijn.  De  firma  Karcber  [4]  vermeldt  dat  de  optimale  vuilverwijdering 
verkregen  wordt  met  een  waterstraal  van  circa  20 1/min  (=  1200 1/b)  met  een  uit- 
treeddruk  van  50  bar.  De  Duitse  landmacbt  stelt  dat  1000 1/b  voldoende  voorreini¬ 
ging  geeft  [3]. 


2.3  Nareiniging 

Voor  de  naremiging  kan  beel  goed  stoom  gebruikt  worden.  Hiervoor  geeft  de  firma 
Karcber  waarden  van  stoom  van  140  °C  van  18  bar  met  10 1/min  (=  600 1/b).  Op 
bet  moment  van  uittreden  uit  de  Ians  zal  deze  stoom  afkoelen  tot  100  °C.  Deze 
stoom  beeft  niet  alleen  een  functie  als  nareiniging,  maar  dient  ook  als  ontsmetting 
van  eventuele  biologiscbe  verontreinigingen  [4]. 


2.4  Conclusie 

Bij  bet  voorreinigen  is  veel  mecbaniscbe  actie  nodig.  Als  bijvoorbeeld  een  tank 
onder  de  modder  zit,  zal  deze  modder  eerst  verwijderd  moeten  worden  voordat 
ontsmet  kan  worden.  Ook  zullen  verdikte  strijdmiddelen  beter  verwijderd  kunnen 
worden.  Er  is  dus  een  reiniging  met  veel  impact  nodig.  Een  stoomreiniger  levert 
waarscbijnlijk  niet  genoeg  impact-druk  voor  dit  doel.  Hoewel  een  bogedrukwater- 
spuit  meer  water  verbruikt,  lijkt  deze  tocb  bet  aangewezen  apparaat  voor  dit  doel. 

Voor  bet  nareinigen  na  bet  ontsmetten  is  niet  zoveel  impact-druk  nodig.  Alleen  bet 
ontsmettingsmiddel  en  eventuele  strijdmiddelen  moeten  verwijderd  worden.  Hier 
zou  stoomreiniging  uitkomst  kunnen  bieden,  niet  alleen  omdat  dit  een  waterbespa- 
ring  oplevert,  maar  ook  omdat  veel  strijdgassen  vrij  vlucbtig  zijn,  zodat  ze  met 
verboogde  temperatuur  (stoom)  van  bet  oppervlak  verdampen. 
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3  Ontsmetting 


Hoewel  het  doel  van  een  hogedrukwaterspuit  of  van  een  ‘steamcleaner’  in  het  hier 
onderzochte  geval  de  voor-  of  nareiniging  is,  is  toch  ook  gekeken  naar  de  ontsmet- 
tingsefficientie  van  deze  apparaten.  Dit  geeft  extra  inzicht  in  de  werking  van  deze 
apparaten. 


3.1  Waterontsmetting 

3.1.1  Waterspuit 

In  [5-7]  wordt  de  ontsmettingsefficientie  bestudeerd  van  waterstralen,  waarbij  het 
type  nozzle,  de  waterdruk,  het  waterdebiet,  de  temperatuur,  de  ontsmettingstijd,  de 
hoek  van  impact  en  de  toevoeging  van  een  ontsmettingsmiddel  gevarieerd  zijn.  De 
conclusie  uit  deze  rapporten  is  dat  de  ontsmettingsefficientie  voomamelijk  mecha- 
nisch  van  aard  is.  De  temperatuur  en  de  aanwezigheid  van  ontsmettingsmiddel  had 
weinig  invloed,  terwijl  variatie  van  de  impact  van  het  water  (kracht  per  oppervlak) 
het  meeste  effect  had  (circa  3000  psi  waterdruk  (210  bar)  geeft  de  beste  resultaten). 
Dat  de  ontsmettingsefficientie  van  een  waterstraal  voomamelijk  mechanisch  van 
aard  is  blijkt  uit  [8-10].  Hierin  zijn  verschillende  grensvlakspanningen  gemeten,  en 
is  gekeken  of  de  besmetting  spontaan  door  water  verdrongen  kan  worden  als  ge- 
volg  van  deze  grensvlakspanningen.  Dit  blijkt  niet  het  geval  te  zijn.  Bij  verdikte 
strijdmiddelen  ligt  dit  helemaal  voor  de  hand  [11]. 


3.1.2  ‘Pre-wetting’ 

In  het  rapport  [12]  wordt  het  gebmik  van  ‘pre-wetting’  bij  schepen  onderzocht. 
‘Pre-wetting’  wordt  daarbij  gebruikt  om  indringen  van  het  strijdmiddel  te  voorko- 
men.  In  veel  gevallen  was  de  ontsmettingsgraad  na  afloop  van  de  ‘pre-wetting’  zo 
laag  dat  geen  extra  ontsmetting  noodzakelijk  was,  of  dat  ‘weathering’  afdoende 
ontsmette.  Alleen  indien  het  besmette  oppervlak  erg  poreus  was,  zoals  hout,  vol- 
deed  ‘pre-wetting’  niet.  Hierbij  zijn  twee  typen  ‘pre-wetting’  bestudeerd:  een 
regengordijn  gericht  op  het  oppervlak  en  een  bewegende  waterfilm  langs  het  op¬ 
pervlak. 


3.1.3  Aanwezigheid  van  water 

Met  betrekking  tot  de  ontsmetting  is  de  invloed  van  de  aanwezigheid  van  water  op 
een  besmet  oppervlak  onderzocht  in  [13].  Metaalplaten,  geverfd  met  alkydharsverf 
werden  besmet  met  verdikt  mosterdgas.  Een  aantal  van  deze  platen  werd  direct 
ontsmet  met  DS2  en  een  aantal  van  deze  platen  werd  eerst  natgespoten  met  water 
voordat  ontsmet  werd  met  DS2.  Er  was  een  duidelijk  negatief  effect  waameembaar 
op  de  ontsmetting,  indien  water  aanwezig  was. 

Voor  ontsmettingsmiddelen  op  waterbasis,  zoals  C8-emulsie,  micro-emulsie  of 
chloorkalksuspensie  is  de  verwachting  dat  de  negatieve  effecten  gering  zullen  zijn. 
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3.2  Stoomontsmetting 

3.2.1  Invloed  van  het  te  ontsmetten  materiaal 

De  effectiviteit  van  stoomontsmetting  werd  in  [14]  getest  op  verschillende  materi- 
alen.  Deze  materialen  (marinekleding,  dekzeil,  gasmasker  K  en  geverfde  metaalop- 
pervlakken)  werden  besmet  met  respectievelijk  mosterdgas  en  VX.  Uit  de  laborato- 
riumexperimenten  met  geverfde  metaaloppervlakken  blijkt  dat  met  mosterdgas 
besmette  oppervlakken  goed  te  ontsmetten  zijn  met  stoom,  terwijl  de  ontsmettings- 
graad  veel  slechter  is  voor  de  met  VX  besmette  oppervlakken.  Opvallend  bij  deze 
experimenten  is  overigens  dat,  hoewel  de  adsorptiegraad  van  zowel  mosterdgas  als 
VX  erg  hoog  is  aan  de  geverfde  oppervlakken,  de  ontsmettingsresultaten  niet 
afhangen  van  de  inwerktijd  van  de  besmetting. 

3.2.2  Ontsmetter 

In  Noorwegen  is  in  het  begin  van  de  tachtiger  jaren  een  ontsmetter  voor  materieel 
ontwikkeld  (de  SANATOR),  die  een  waterstraal  of  stoom  kan  genereren  met  een 
temperatuur  tot  120  °C  [15, 16].  Het  waterverbruik  van  deze  stoomontsmetter  was 
gemiddeld  45  1/min  (=  2,7  m^/h)  en  de  ontsmettingssnelheid  was  16,7  m^/h,  zodat 
het  waterverbruik  uitkomt  op  0,16  m^/m^.  Deze  ontsmettingssnelheid  is  te  laag 
voor  voertuigontsmetting,  maar  deze  ontsmettingssnelheid  was  afgeleid  uit  metin- 
gen  op  besmette  panels  die  met  een  ingestelde  snelheid  voor  de  spuit  langs  werden 
getrokken.  Het  is  dus  waarschijnlijk  mogelijk  om  een  andere  ontsmettingssnelheid 
in  te  stellen.  Overigens  is  het  benodigde  waterdebiet  van  deze  ontsmetter  niet  echt 
lager  dan  een  hogedrukspuit. 

De  gemeten  ontsmettingsdeficienties  kunnen  gebruikt  worden  als  indicatie.  Metin- 
gen  zijn  gedaan  naar  de  invloed  van  de  spuitafstand  en  -hoek  tussen  het  te  ont¬ 
smetten  oppervlak  en  de  stoomlans.  Hoewel  de  ontsmetting  redelijk  was,  bleef  een 
aantoonbare  restbesmetting  achter  indien  besmet  was  met  verdikt  strijdmiddel. 
Vliegvelden  hebben  vaak  de  beschikking  over  een  steamcleaner.  In  principe  kan  dit 
apparaat  ook  gebruikt  worden  voor  voertuigontsmetting.  Volgens  [17]  is  stoomont¬ 
smetting  met  een  dergelijk  apparaat  een  effectieve  manier  van  ontsmetten.  De 
combinatie  van  hoge  temperatuur  en  water  zou  afdoende  ontsmetten.  Volgens  [14] 
zijn  echter  nog  sporen  strijdmiddel  aanwezig  na  ontsmetting  met  stoom.  Volgens 
[18]  kan  de  ontsmetting  wel  afdoende  zijn,  mits  de  ontsmettingstijd  lang  genoeg  is. 
Dit  is  echter  vrij  tijdrovend.  Overigens  is  alleen  hoge  temperatuur  ook  niet  genoeg, 
want  in  het  verleden  zijn  veel  proeven  gedaan  met  ontsmetten  van  asfalt  en  voer- 
tuigen  met  behulp  van  een  straaljager-‘jet  engine’  [19]. 

3.2.3  Desinfectie 

Het  is  bekend,  dat  water  bepaalde  typen  chemische  strijdmiddelen  kan  deactiveren. 
Deze  deactivering  wordt  versneld  als  [20-22]  de  temperatuur  van  het  water  hoger  is 
[23].  Als  het  water  als  stoom  aangeboden  wordt  is  de  deactiverende  werking  nog 
beter  omdat  het  strijdmiddel  vaak  gasvormig  wordt  bij  hogere  temperaturen,  zodat 
het  contact  tussen  de  stoom  en  het  strijdmiddel  verhoogd  wordt. 
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Stoom  kan  ook  desinfecterend  werken.  Dit  is  belangrijk  voor  biologische  oorlog- 
voering. 


3.2.4  Restbesmetting  in  stoomcondensaat 

In  [14]  werden  verschillende  materialen  besmet  met  respectievelijk  mosterdgas  en 
VX,  Vervolgens  werden  deze  materialen  ontsmet  met  stoom.  De  stoom  werd  na 
gebruik  opgevangen  en  gecondenseerd,  zodat  getest  kon  worden  of  strijdmiddel 
aanwezig  was  in  de  stoom.  Dit  omdat  deze  strijdmiddelen  afgebroken  kuimen 
worden  onder  invloed  van  hydrolyse  met  water.  Het  blijkt  dat  geen  mosterdgas 
meer  aangetoond  kan  worden  in  het  condensaat.  De  hydrolyse  is  dus  erg  effectief 
in  dit  geval,  mede  door  de  verhoogde  temperatuur,  hoewel  mosterdgas  op  zich 
slecht  oplost  in  water.  Wei  kon  nog  VX  aangetoond  worden  in  het  condensaat. 
Hiermee  zal  dus  rekening  gehouden  moeten  worden. 


3.3  Gecombineerde  ontsmetting  en  stoomnabehandeling 

Voertuigontsmetting  is  bestudeerd  door  gebruik  te  maken  van  verschillende  typen 
ontsmetting,  gevolgd  door  stoomontsmetting  [24].  Een  landrover  werd  als  voertuig 
gebruikt,  waarbij  deze  landrover  met  twee  verschillende  typen  verf  was  geverfd 
(alkydverf  en  polyurethaan  verf).  Als  simulant  voor  strijdmiddel  werd  methylsali- 
cilaat  gebruikt. 

Na  afloop  van  de  besmetting  werden  drie  typen  ontsmetting  toegepast:  ‘weathe¬ 
ring’,  wassen  met  heet  water  en  detergent  en  ontsmetting  met  C8-emulsie.  De 
laatste  twee  typen  ontsmetting  werden  gevolgd  door  een  stoombehandeling 
(150  °C). 

Ontsmetting  met  water  en  zeep,  gevolgd  door  stoombehandeling  was  wel  effectie- 
ver  dan  ‘weathering’  in  de  winter,  maar  de  restbesmetting  bleef  boven  de  mini- 
mumrisicowaarde. 

‘Weathering’  in  de  zomer  was  effectiever  dan  ‘weathering’  in  de  winter  (in 
Australie),  maar  ontsmetting  met  C8-emulsie  gevolgd  door  stoombehandeling  was 
nog  veel  effectiever  en  werd  dan  ook  als  ontsmettingsmethode  aanbevolen. 


3.4  Vergelijking  stoom-  en  waterontsmetting 

Diverse  types  stoom  en  water  ontsmetters  zijn  getest  op  hun  efficientie  [25].  Be- 
smettingen  van  oppervlakken  zijn  gedaan  met  de  simulantia:  diethylmalonaat 
(DEM),  verdikt  diethylmalonaat  (T-DEM)  en  verdikt  diethylsebacaat  (T-DES).  De 
ontsmettingsefficientie  werd  gemeten  als  functie  van  de  watertemperatuur,  het 
toevoegen  van  detergent  en  het  gebruik  van  mechanische  actie  door  middel  van  een 
borstel. 

Het  gebruik  van  een  borstel  had  nooit  een  positief  effect  op  de  ontsmetting  en  had 
zelfs  in  50%  van  de  metingen  een  negatief  effect.  Indien  alleen  een  koudwaterstraal 
gebruikt  werd  voor  de  ontsmetting,  werd  al  een  ontsmettingsefficigntie  van  97% 
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gevonden.  Deze  efficientie  werd  nog  verhoogd  als  detergent  toegevoegd  werd.  Bij 
een  type  waterontsmetter  werd  voor  T-DES  een  ontsmettingsefficientie  van  90% 
gevonden.  De  stooraontsmetter  van  Karcher  ontsmette  alle  besmette  oppervlakken 

o 

met  een  effectiviteit  groter  dan  96%.  De  stoomontsmetter  van  Angbjom  gaf  een 
ontsmettingsefficientie  voor  DEM  en  T-DEM  van  groter  dan  97%,  maar  gaf  voor 
T-DES  een  efficientie  van  80%. 

Stoom  en  water  ontsmetten  dus  volgens  [25]  ongeveer  even  goed,  maar  in  sommi- 
ge  gevallen  is  voor  verdikte  agenda  meer  impact  nodig,  zodat  een  waterstraal 
effectiever  is. 

Overigens  moet  bij  beide  typen  ontsmetting  gelet  worden  op  de  manier  van  stalling 
van  het  apparaat.  Volgens  [26]  is  bet  mogelijk  dat  eventueel  aanwezig  restwater  in 
bet  apparaat  in  de  winter  kan  bevriezen  als  bet  apparaat  buiten  gestald  wordt.  Dit 
kan  tot  bescbadiging  van  bet  apparaat  leiden.  Het  apparaat  moet  dus  bij  vorst 
binnen  gestald  worden. 


3.5  Conclusie 

Het  effect  van  bet  gebruik  van  water  of  stoom  als  voorreiniging  beeft  een  tweeledig 
effect  op  de  bieropvolgende  ontsmetting  door  bijvoorbeeld  DS2.  Ten  eerste  zal  bet 
water  de  aanwezige  besmetting  gedeeltelijk  kunnen  deactiveren,  zodat  bet  al  enigs- 
zins  ontsmettend  werkt.  Dit  effect  is  sterker  bij  bet  gebruik  van  stoomvoorreiniging 
dan  bij  bet  gebruik  van  watervoorreiniging.  Het  tweede  effect  dat  optreedt,  is  bet 
mogelijke  deactiveren  van  bet  ontsmettingsmiddel  DS2  door  bet  water,  zodat  de 
ontsmetting  slecbter  wordt.  Niettegenstaande  deze  gedeeltelijke  deactivering,  moet 
voorreiniging  tocb  plaatsvinden  omdat  grof  vuil  (bijvoorbeeld  modder)  eerst  ver- 
wijderd  moet  worden  voordat  ontsmet  kan  worden. 

De  ontsmettende  werking  van  stoom  en  van  een  bogedrukwaterstraal  berust  op 
twee  verscbillende  principes. 

De  ontsmettende  werking  van  stoom  is  vooral  bet  gevolg  van  de  verboogde  tempe- 
ratuur,  zodat  bet  aanwezige  strijdgas  kan  verdampen.  Verder  worden  bepaalde 
typen  strijdgas  gedeactiveerd  in  de  aanwezigbeid  van  water,  en  als  dit  water  in  de 
vorm  van  stoom  aangereikt  wordt,  is  bet  contactoppervlak  veel  groter,  zodat  de 
deactivering  groter  is  dan  bij  water.  De  stoom  kan  ook  desinfecterend  werken  bij 
biologiscbe  besmetting. 

De  ontsmettende  werking  van  een  bogedrukwaterspuit  is  bet  gevolg  van  de  impact- 
druk  van  deze  straal  op  bet  te  ontsmetten  oppervlak.  Als  gevolg  daarvan  is  ook  de 
spuitafstand  en  de  spuitboek  belangrijk  bij  dit  type  ontsmetting.  Dit  type  ontsmet¬ 
ting  lijkt  vooral  gescbikt  voor  bet  ontsmetten  van  oppervlakken  die  besmet  zijn  met 
verdikte  strijdmiddelen. 

Vergelijking  tussen  de  twee  typen  ontsmetting  gaf  niet  ecbt  een  duidelijk  beter 
resultaat  voor  een  bepaald  type,  aangezien  elk  type  ontsmetting  zijn  eigen  toepas¬ 
sing  beeft  (bijvoorbeeld;  stoomontsmetting  voor  ontsmetting  van  biologiscbe 
besmetting  en  bogedrukwaterontsmetting  voor  ontsmetting  van  verdikt  strijdmid- 
del). 
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4  Geselecteerde  ontsmettingsstraten 


4.1  Kucher  DADS 

Karcher  heeft  een  speciaal  apparaat  ontwikkeld  voor  het  ontsmetten  van  grote 
voertuigen,  varierend  van  vrachtwagens  tot  tanks  [27].  Dit  apparaat  bestaat  uit  een 
soort  poort  waar  de  tank  onderdoor  rijdt  en  daar  een  stoombehandeling  ondergaat. 
Omdat  echter  ook  op  iets  kleineie  schaal  ontsmet  moet  kunnen  worden  is  door  de 
Nederlandse  landmacht  voor  een  ander  systeem  gekozen  dat  gebruikmaakt  van 
stoomlansen.  Volgens  de  systeemspecificaties  gebruikt  dit  apparaat  (tweede  stati¬ 
on)  1300 1/h  water.  Het  is  mogelijk  om  met  behulp  van  het  apparaat  een  C8- 
oplossing  aan  te  maken  met  behulp  van  het  water  en  127  kg/h  C8-poeder  samen 
met  270  kg/h  tetrachloorethyleen+PTC  2000  [3,  4,  28]. 

Voor  de  voorreiniging  wordt  gebruikgemaakt  van  een  hogedrukspuit  met  koud 
water  met  een  maximale  capaciteit  van  3200 1/h  en  voor  de  nareiniging  wordt 
gebruikgemaakt  van  heet  water  (80  °C)  met  een  maximale  capaciteit  van  1450 1/h. 
Deze  capaciteiten  zijn  onvoldoende  om  vijf  gevechtstanks  per  uur  te  ontsmetten, 
zodat  twee  DADS-apparaten  per  ontsmettingsstraat  gebruikt  moeten  worden. 

Het  totale  waterverbruik  per  wasstraat  (twee  DADS-apparaten)  zal  gemiddeld  als 
volgt  uit  kunnen  vallen. 


Voorreiniging  (station  1) 

5000  l/h 

Ontsmetting  (station  2) 

2600  l/h 

Nareiniging  (station  3) 

2900  l/h 

Totaal 

10500  l/h 

Er  zijn  drie  watertanks  van  1000 1  geinstalleerd,  samen  met  een  opvouwbare  wa- 
tertank  van  2500 1,  in  totaal  5500 1,  zodat  dus  niet  3  uur  autonoom  ontsmet  kan 
worden.  Alle  pompen  zijn  voorzien  van  een  eigen  dieselmotor  zodat  geen  exteme 
energie  nodig  is. 


4.2  Odenwald  Werke  Rittersbach  DEDAS  2000 

Het  DEDAS-apparaat  kan  zelfstandig  ontsmettingsvloeistof  (bijvoorbeeld  Duitse 
emulsie)  bereiden  en  kan  met  behulp  van  deze  ontsmettingsvloeistof  ontsmetten 
met  een  debiet  van  100 1/min  (station  2)  [3, 29].  Als  voor-  en  nareiniging  wordt 
gebruikgemaakt  van  een  heeticoud-waterblok.  Het  debiet  hiervan  is  700 1/h  per 
station.  DMKL  heeft  dit  als  onvoldoende  beoordeeld,  maar  de  firma  Odenwald 
heeft  hierop  gezegd  dat  het  DEDAS-apparaat  zelf  (van  station  2)  ook  te  gebruiken 
is  als  voor-  of  nareinigingsapparaat  (capaciteit  6000 1/h). 

Het  totale  waterverbruik  per  wasstraat  (een  DEDAS  per  station)  zal  gemiddeld  als 
volgt  uit  kunnen  vallen. 
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Voorreiniging  (station  1) 

5000  l/h 

Ontsmetting  (station  2) 

2600  l/h 

Nareiniging  (station  3) 

5000  l/h 

Totaal 

126001^1 

Er  is  een  watertank  van  3000 1  geinstalleerd.  Dit  is  te  weinig  om  3  uur  autonoom  te 
kunnen  opereren.  Er  is  een  stroomaggregaat  aanwezig  zodat  geen  exteme  energie 
nodig  is. 


4.3  Vergelijking  ontsmettinssystemen 

De  twee  ontsmettingssystemen  zijn  beoordeeld  en  vergeleken  met  elkaar.  Een 
verschillend  aantal  punten  is  meegenomen  ter  beoordeling  van  de  kwaliteit.  In 
tabel  2  is  deze  vergelijking  schematisch  weergegeven.  In  [3]  is  ook  een  dergelijke 
vergelijking  gemaakt,  maar  dan  op  logistiek  gebied. 

Tabel  2:  Vergelijking  tussen  de  ontsmettingssystemen  DADS  van  de  firma  Kdrcher  en 

DEDAS  van  de  jirma  Odenwald  Werke.  Zie  [3]  voor  logistieke  vergelijking. 
Verklaring:  +  positieve  waardering;  0  neutrale  waardering;  -  negatieve 
waardering. 


DEDAS 

DADS 

Waterverbruik  voorreiniging 

- 

- 

Waterverbruik  ontsmetting 

0 

0 

Waterverbruik  nareiniging 

- 

+ 

Watervoorraad 

- 

0 

3  uur  autonoom  qua  water 

- 

- 

3  uur  autonoom  qua  energie 

+ 

+ 

Vuilverwijdering  voorreiniging 

+ 

+ 

Ontsmettingsefficidntie 

+ 

+ 

Nareinigingsefficidntie 

+ 

0 

Desinfectie  biologische  verontreiniging 

0 

+ 

Gebruik  divers  ontsmettingsmiddel 

+ 

+ 

^Totaal 

+ 

'++++ 

Hoewel  de  DEDAS  van  de  Erma  Odenwald  Werke  goed  voldoet,  komt  de  DADS 
van  de  firma  Karcher  toch  beter  uit  de  vergelijking.  Dit  komt  vooral  door  bet  lagere 
waterverbruik  van  de  nareiniging. 

Geen  van  beide  systemen  voldoet  aan  de  gestelde  eis  om  3  uur  autonoom  te  kunnen 
functioneren.  Het  waterverbruik  is  zelfs  met  gebruikmaking  van  stoomnareiniging 
zo  groot,  dat  de  watervoorraad  bij  lange  na  niet  voldoende  is  om  het  systeem  3  uur 
van  water  te  voorzien.  Alleen  als  een  tankwagen  met  water  meegenomen  wordt,  zal 
aan  deze  eis  voldaan  kunnen  worden. 
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5  Conclusies 


Indien  als  nareiniging  stoom  gebruikt  wordt,  zal  een  aanzienlijke  besparing  van  de 
benodigde  hoeveelheid  water  verkregen  kunnen  worden.  Voor  beide  systemen 
geldt  dat  de  besparing  bij  lange  na  niet  voldoende  is  om  aan  de  door  de  landmacht 
gestelde  eis,  drie  uur  autonoom  werken,  te  kunnen  voldoen. 

Voor  de  voorreiniging  kan  beter  een  hogedrukwaterspuit  gebruikt  worden  dan  een 
stoomreiniging,  omdat  voor  de  vuilverwijdering  veel  impact-druk  nodig  is.  Ook 
verdikte  strijdmiddelen  worden  beter  verwijderd  met  een  hogedrukspuit. 

Door  de  waterbesparing  komt  de  DADS  van  de  firma  Karcher  er  gunstiger  uit  dan 
de  DEDAS  van  de  firma  Odenwald,  aangezien  de  DADS  uitgerust  is  met  een 
heetwater/stoomreiniger  als  nareiniging,  in  tegenstelling  tot  de  DEDAS.  Voor  de 
voorreiniging  gebruiken  beide  ontsmetters  een  waterspuit. 

Indien  een  stoomreiniger  of  een  hogedrukwaterspuit  als  ontsmetter  gebruikt  wordt 
(los  van  de  voor-  of  nareiniging  en  dus  door  geen  van  beide  systemen  toegepast), 
zal  de  ontsmettingsefficientie  vooral  afhangen  van  het  type  besmetting.  Verdikte 
strijdmiddelen  kunnen  beter  verwijderd  worden  door  een  hogedrukspuit,  terwijl 
biologische  besmetting  geheel  of  gedeeltelijk  ontsmet  kan  worden  door  de  hitte  van 
een  stoomreiniger.  Hierbij  zal  het  waterverbruik  echter  nog  hoger  uitvallen. 
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